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A circuit (14,18) is fitted with a rate of change of 
current sensor (16) which supplies broad band 
noise detection circuits (80,82). The signals enter 
a microcontroller (40) which also receives current 
(26) and voltage (130) data and decides if a 
switch (47) operation is necessary. A 
communication channel (35) allows a user to be 
informed of switch operations subsequent to an 
arc diagnosis 
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SYSTEME ET PROCEDE D'INTERRUPTION D'UN CIRCUIT EN CAS DE PANNES PAR FORMATION D'ARC. 

L'invention conceme rinterruption d'un circuit en cas 
de panne. 

Elle se rapporte & un systeme qui cornprend un detec- 
teur (24, 26) par formation d'arc qui controle le circuit elec- 
trique et un organe (40) de commande qui cree un signal de 
declenchement & la suite de la detection de pannes par for- 
mation d'arc, I'organe (40) de commande creant aussi un ou 
plusieurs signaux de communication correspondant aux in- 
formations liees au fonctionnement de Tinterrupteur de cir- 
cuit en cas de pannes par formation d'arc, et une voie (35) 
de communication qui communique a un utilisateur des in- 
formations relatives au fonctionnement de Pinterrupteur de 
circuit en cas de pannes par formation d'arc en reponse aux 
signaux de communication. 

Application & la protection des circuits glectriques. 
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La presente invention concerne la protection des cir- 
cuits electriques et, plus precisement, la detection des 
pannes electriques du type connu sous le nom de "pannes par 
formation d'arc" dans un circuit electrique et, plus preci- 
sement, des operations de test, de rearmement et de communi- 
cation executees dans un interrupteur de circuit en cas de 
pannes par formation d'arc, muni d'une memoire et/ou d'une 
alimentation de secours. 

Les installations electriques des applications residen- 
tielles, commerciales et industrielles comportent habituel- 
lement un tableau de commande destine a recevoir l'energie 
electrique d'un fournisseur d' electricite . L'energie est 
alors acheminee par 1 ' intermediaire de dispositifs de pro- 
tection au circuit designe de derivation qui alimente une ou 
plusieurs charges. Ces dispositifs de protection contre les 
surintensites sont habituellement des interrupteurs de cir- 
cuit, tels que des disjoncteurs et des fusibles, destines a 
interrompre la circulation du c our ant electrique lorsque les 
limites des conducteurs alimentant les charges sont depas- 
sees . 

Les disjoncteurs constituent un type prefere d f inter- 
rupteur de circuit car leur me can is me de rearmement permet 
leur reutilisation. Par exemple, les disjoncteurs ouvrent un 
circuit electrique a la suite d'une condition de declen- 
chement ou de dSconnexion, par exemple d'une surcharge en 
c our ant ou d'une panne par mise a la masse. La condition de 
surcharge de courant apparait lorsque le courant depasse une 
valeur nominale continue du disjoncteur pendant un inter - 
valle de temps determine par le courant de declenchement . 
Une condition de declenchement a la suite d'une panne par 
mise a la masse est creee par un desequilibre des courants 
circulant entre un conducteur de ligne et un conducteur 
neutre, pouvant etre provoque par un courant de fuite ou une 
panne par mise a la masse par formation d' un arc. 

Les pannes de creation d'arc sont habituellement defi- 
nies comme etant un courant circulant dans tin gaz ionise 
entre deux extr6mit€s d' un conducteur rompu ou au niveau 
d'un contact ou d' un connecteur defectueux, entre deux 
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conducteurs alimentant une charge, ou entre un conducteur et 
la masse. Cependant, de telles pannes par formation d'arc 
peuvent ne pas provoquer le d§clenchement d'un disjoncteur 
classique. Les intensities des courants des pannes par 
formation d'arc peuvent etre reduites, par une impedance de 
charge ou en derivation, a une valeur inferieure au reglage 
de la courbe de declenchement du disjoncteur. En outre, une 
panne par formation d'arc qui n'est pas au contact d'un 
conducteur a la masse ou d'une personne ne provoque pas un 
declenchement de l'organe de protection contre les pannes 
par mise a la masse. 

II existe deux types de pannes par formation d'arc dans 
les circuits et cablages electriques : les pannes en paral- 
lele et en serie. 

La creation d'un arc en parallele se produit lorsqu'il 
existe un arc entre deux f ils ou entre un fil et la masse et 
le courant est limite par 1' impedance de la source de 
tension, le fil et l'arc. Lorsque la panne apparaxt avec une 
connexion continue et la tension de 1 ' arc est faible, le 
disjoncteur normal se declenche tres rapidement avec un 
faible chauffage du fil ou une faible deterioration a 
1 1 emplacement de l'arc. Cependant, il peut arriver que 1 • arc 
fasse eclater les elements defectueux en creant une plus 
grande tension d'arc et en reduisant le courant de panne en 
de<?a de la courbe de declenchement, creant ainsi des "pannes 
a cliquetis". Les consequences de la deterioration par un 
arc parallele sont habituellement bien superieures a celles 
des arcs en serie. Le courant moyen peut ne pas suffire pour 
le declenchement d'un disjoncteur classique par chauffage de 
la bande bimetallique ou le courant de crete peut ne pas 
atteindre une valeur suffisante pour declencher le verrou 
magnet! que de declenchement. Ce phenomene rend raisonnable- 
ment efficace le disjoncteur classique pour la protection 
contre les arcs en parallele lorsque le courant de crete est 
de quel que s centaines d'ampSres. Malheureusement, le courant 
de panne peut etre limite par un circuit ayant une impedance 
trop grande pour que le disjoncteur thermomagne t i que se 
declenche immediatement . L 1 arc en parallele est en general 
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plus dangereux que 1 1 arc en serie. L'energie liberee dans 
1 1 arc est bien superieure, les temperatures depassant sou- 
vent 5 500 °C. Ce phenomene provoque la pyrolyse ou la car- 
bonisation de l'isolant, avec creation de trajets 
5 conducteurs de carbone et projection de metal chaud qui peut 
rencontrer des matieres inflammables . 

Li 'arc en serie commence par la corrosion dans les 
connexions entre les fiches et les prises ou les connexions 
ayant du jeu en serie avec les charges electriques. La chute 

10 de tension dans une mauvaise connexion commence a quel que s 
centaines de millivolts et provoque un chauffage lent avec 
oxydation ou pyrolyse des materiaux environnants . La chute 
de tension augment e jusqu 1 a quel que s volts, moment auquel 
elle forme une " connexion luminescente" et commence a dega- 

15 ger de la fumee a partir de l'isolant polymere voisin. Un 
c our ant d'arc en serie est habituellement limite a une 
valeur modere par l 1 impedance de la charge electrique qui 
est connectee au circuit. La quant ite d'energie d' un arc en 
serie est habituellement tres inferieure a celle d'une panne 

20 d'arc en parallele. Comme le courant de crete ne depasse pas 
habituellement le courant nominal de la charge, l'arc en 
serie est beaucoup plus difficile a detecter que 1 1 arc en 
parallele. La signature de 1 1 arc en serie est une variation 
inhabituelle du courant normal de la charge. L'arc en serie 

25 est habituellement tel que le courant de l'arc reste bien en 
dega de la courbe de declenchement du disjoncteur. Des 
pattes de bornes desserrees, des prises electriques mal mon- 
tees ou connectfies de fa<?on erronee, des fils conducteurs 
brises dans un fil constituent des sources habituelles de 

3 0 tels arcs. Ces arcs provoquent des chutes de tension et un 
chauffage du fil, de la fiche ou de la patte de borne, et ce 
chauffage peut provoquer une defaillance des composants et 
creer des sources d 'inflammation . 

II exist e de nombreuses conditions qui peuvent creer 

35 une panne par formation d'un arc. Par exemple, des cablages, 
connecteurs, contacts ou isolants corrodes, uses ou vieil- 
lis, des connexions desserrees, des cablages deteriores par 
des clous ou des agrafes places dans l'isolant, ou des 
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contraintes electriques provoquees par une surcharge repe- 
tee, des eclairs, etc. constituent des exemples. Ces pannes 
peuvent deteriorer I'isolant du conducteur et provoquer la 
mise du conducteur a une temperature inacceptable . 
5 Des dispositifs classiques de protection contre les 

surintensites utilises dans les disjoncteurs sont sensibles 
a l'effet de chauffage d'un courant dans un fil resistif et 
peuvent provoquer un "declenchement thermique" du disjonc- 
teur, mais ils ne sont pas sensibles au courant des arcs 

10 provoquant des projections. L ! invention concerne une meil- 
leure solution qui est 1 1 interruption de l'arc lorsqu'il se 
produit, avant d'attendre le dec 1 enchement thermique du dis- 
joncteur du circuit. Juequ 1 a une periode recente, de telles 
possibilites de detection d'arc n'etaient pas disponibles 

15 dans les disjoncteurs ou relais. Des interrupteurs de cir- 
cuit en cas de pannes par mise a la masse (GFCI) destines a 
la protection des personnes ont ete disponibles dans les 
habitations depuis le debut des annees 1970. Dans des 
conditions ideales, de tels interrupteurs de circuit en cas 

20 de pannes par mise a la masse peuvent de teeter des arcs 
entre une phase et la masse avec une intensite aussi faible 
que 6 mA, mais ne peuvent pas detecter les arcs en serie ou 
ameliorer les temps de declenchement en cas de panne entre 
une ligne et le neutre. 

25 Les technologies de detection des pannes par formation 

d'arc constituent une innovation tres interessante pour la 
protection des circuits aux Etats-Unis d'Amerique. On a 
constate que des interrupteurs de circuit en cas de pannes 
par formation d'arc (APCI) pouvaient etre realises pour la 

30 detection d'un arc en sfirie ou en parallele, ainsi que des 
arcs entre la ligne et le neutre par rt ecoute n des signatures 
originales cre6es par les arcs. Un interrupteur de circuit 
en cas de pannes par formation d'arc est un dispositif des- 
tine a assurer la protection contre les effets des pannes 
35 par formation d'arc, par reconnaissance de caracteristiques 
propres aux arcs et par desexcitation du circuit lors de la 
detection d'une panne par formation d'arc. 
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Les disjoncteurs classiques ont ete historiquement la 
meilleure protection disponible pour les cablages. Les 
normes actuelles de realisation reposent sur des technolo- 
gies qui datent d'une quarantaine d'annees. Dans les dis- 
joncteurs, la protection est habituellement assuree de deux 
manieres. Les courants de court-circuit commandent un verrou 
magnetique de declenchement , alors que les courants de 
surcharge commandent soit un verrou a bande bimetallique, 
soit un plongeur magnetique a amortissement hydraulique. Le 
"declenchement instantane" represente 1' action de declenche- 
ment magnetique en cas d'intensite elevee determinee dans 
certains des disjoncteurs, mais pas tous . Le temps neces- 
saire avant declenchement en cas de surcharge est determine 
par le temps qu'il faut pour chauffer un element bimetal- 
lique a la temperature qui deverrouille le disjoncteur. Plus 
le courant qui chauffe 1 1 element bimetallique est eleve et 
plus le temps qu'il faut pour declencher le disjoncteur est 
court. Un disjoncteur de type hy dr aul i que - magne t i que 
contient un noyau magnetique enferme de maniere etanche dans 
du fluide et qui se dSplace vers une position de declen- 
chement en fonction du carre du courant. Ces dispositifs 
d 1 interruption de circuit sont selectionnes par des bureaux 
d 1 etudes pour la protection du cablage contre la surchauffe 
ou la fusion. Lors des pannes par formation d'arc, ces 
courants sont habituellement petits, de courte duree et tres 
inferieurs a la courbe de protection prevue dans ces 
dis j oncteurs . 

La creation d'un arc dans un circuit alternatif pre- 
sent ant une panne se produit habituellement sporadiquement 
a chaque demi- cycle de la forme d'onde de tension. L'evfi- 
nement complexe de cr fiat ion d'arc provoque un arc de pulve- 
risation qui fait varier le courant pour les diagrammes 
normaux de charge. Le precurseur de l'arc peut etre une 
connexion de resistance elevee qui forme un "contact lumi- 
nescent 11 , puis un arc en sSrie, ou une piste carbonfie qui 
provoque la creation d'un arc en parallele ou entre deux 
lignes. Dans un disjoncteur d'habitation equipee d'un inter- 
rupteur de circuit en cas de pannes par mlse a la masse 
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(GFCX) , une piste carbonee ou humide peut etre detectee de 
fa<;on precoce lorsque le court-circuit est realise avec la 
masse. Etant donne 1 ■ introduction des disjoncteurs AFCI, la 
protection contre les courts-circuits entre deux lignes, 
5 autres que la masse, peut aussi etre detectee et peut 
provoquer line interruption. 

Dans un interrupteur en cas de panne par formation 
d'arc selon 1" invention, des dispositifs electroniques 
supplementaires controlent a la fois la tension de ligne et 

10 les "signatures" du courant. Dans un circuit fonctionnant 
norma lenient, les fluctuations normales du courant produisent 
des signatures qui ne peuvent pas etre confondues avec un 
arc. Les courants d 1 amorgage, les signatures de commutation 
et les changements de charge (evenements normaux ou de "bon 

15 arc") peuvent etre programmes numeriquement dans 1' inter- 
rupteur de circuit en cas de pannes par mise a la masse par 
des formes d'onde de signatures normales. Les ecarts ou 
changements par rapport a ces signatures "normales" sont 
controles par des circuits electroniques et des algorithmes 

20 permettant la determination de 1" apparition d'un arc. 
Lorsque ces signatures de pannes par formation d'arc sont 
reconnues, le circuit est interrompu et 1 1 alimentation est 
supprimee. La vitesse de cette detection ainsi que 1' ampli- 
tude de 1 f arc peuvent etre des parametres programmables au 

2 5 moment de la fabrication. Les signatures particulieres 
identifies come etant des arcs font partie de la techno- 
logie de detection de panne par formation d'arc propriety de 
Square D Company. 

Les disjoncteurs de circuit en cas de pannes par mise 

30 a la masse du commerce, approuves par 1 1 organisme UL, sont 
disponibles dans le commerce. lis sont maintenant prevus 
dans la norme NEC et fferont obligatoires dans les circuits 
des chambres a coucher des habitations en 2002. Comme les 
charges electriques des installations residentielles peuvent 

35 beaucoup varier, celles-ci sont rfialisees pour permettre une 
combinaison presque infinie de charges electriques. Cette 
progranoEatrion des interrupteurs de circuit en cas de pannes 
pax isLee a la masse est combinee a des interrupteurs de 
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circuit en cas de pannes par mise a la masse ainsi qu'a des 
elements fonctionnant en cas de surcharge magnetique et 
thennique. lis peuvent etre realises pour s ' adapter a la 
configuration des disjoncteurs resident iels nonnaux et 
5 fonctionner a leur place. 

En resume, la chaleur, les arcs ou un allumage elec- 
trique sont souvent provoques par des connexions desserrees, 
ou des fils en court-circuit ou interrompus dans le circuit 
de distribution d'energie electrigue. Dans le cas des 

10 cablages, les vibrations, les variations extremes de tempe- 
rature et d'humidite, un mauvais entretien et une mauvaise 
reparation contribuent aux pannes des circuits de cablage. 
Ces pannes provoquent des arcs et peuvent enflsuraner des 
elements combustibles. En outre, des pistes carbonees dues 

15 a la chaleur degagee par l'arc peuvent deteriorer 1 • isolant 
du fil, exposer les conducteurs et provoquer la formation de 
courts-circuits intermittents entre des fils individuels. 
Ces courts -circuits entre des fils peuvent provoquer des 
deteriorations et des defauts de fonctionnement. L'elimina- 

20 tion ou la reduction de ces risques par la technologie de 
maitrise des pannes par formation d'arc, qui doit devenir 
une priorite dans l 1 Industrie, constitue l f un des aspects de 
1 1 invention. 

L 1 invention a pour objet de faqon general e un per fee - 
25 tionnement apporte a un systeme inter rupteur de circuit en 
cas de pannes par formation d'arc qui detecte de maniere 
fiable les conditions de pannes par formation d'arc qui 
peuvent etre ignorfies par les interrupteurs classiques de 
circuit . 

30 Elle a aussi pour objet 1 ' incorporation, a un systeme 

de detection de pannes par formation d'arc, tel qu'un inter- 
rupteur de circuit en cas de pannes par formation d'arc, des 
caracteristiquee de test, de rearmement et de communication, 
de memoir e et/ou d' alimentation de secours. 

3 5 Elle a aussi pour objet la realisation d'un systeme 

inter rupteur de circuit en cas de pannes par formation d'arc 
qui utilise un nombre minimal de composants electroniques 
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tres fiables, afin qu'il soit relativement simple tout en 
ayant un fonctionnenent tres fiable. 

Dans un premier aspect, 1 1 invention concerne un systeme 
a interrupteur de circuit en cas de pannes par formation 
5 d'arc destine a etre utilise avec un circuit electrique, qui 
comprend un detecteur par formation d'arc qui contrSle le 
circuit electrique et un organe de commande qui cree un 
signal de declenchement a la suite de la detection de pannes 
par formation d'arc, 1' organe de commande creant aussi un ou 

10 plusieurs signaux de communication correspondant aux infor- 
mations liees au f onctionnement de 1 ■ interrupteur de circuit 
en cas de pannes par formation d'arc, et une voie de commu- 
nication qui communique a un utilisateur des informations 
relatives au f onctionnement de 1 " interrupteur de circuit en 

15 cas de pannes par formation d'arc en reponse aux signaux de 
communication . 

Dans un autre aspect, 1' invention concerne un systeme 
a interrupteur de circuit en cas de pannes par formation 
d'arc destine a etre utilise avec un circuit electrique, qui 

20 comprend un detecteur de pannes par formation d'arc qui 
controle le circuit electrique et un organe de commande qui 
cree un signal de declenchement a la suite de la detection 
de pannes par formation d'arc, et un interrupteur de rear- 
mement et un interrupteur d' auto- test, ainsi qu'un seul 

25 element de commande accessible par 1 1 utilisateur et destine 
a activer select ivement 1 ' un au moins des interrupteurs 
parmi les interrupteurs de rearm ement et d' auto- test. 

Dans un autre aspect, 1' invention concerne un systeme 
a interrupteur de circuit en cas de pannes par formation 

30 d'arc destine a etre utilise avec un circuit electrique, qui 
comprend un detecteur de pannes par formation d'arc qui 
controle le circuit electrique et un organe de commande qui 
cree un signal de declenchement en reponse a la detection de 
pannes par formation d'arc, et une memoire destinee ; a 

35 conserve! des informations predeterminees relatives a l'etat 
et au f onctionnement de 1 1 interrupteur de circuit en cas de 
pannes par formation d'arc, la memoire etant coupl£e a 
I 1 organe de commande pendant le f onctionnement . 
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D'autres caracteristiques et avantages de 1 1 invention 
seront mieux compris a la lecture de la description qui va 
suivre d'exemples de realisation, faite en reference aux 
dessins annexes sur lesquels : 
5 la figure 1 est un diagramme synoptique simplifie d'un 

mode de realisation de systeme de detection de pannes par 
formation d'arc selon l 1 invention ; 

la figure 2 est un schema simplifie d'un autre mode de 
realisation de systeme de detection de pannes par formation 
10 d'arc selon 1 1 invention ; 

la figure 3 est un diagramme synoptique d'un systeme 
de detection de pannes par formation d'arc representant 
d'autres details dans un mode de realisation de circuit 
detection de pannes par formation d'arc ; 
15 la figure 4 est un schema simplifie representant des 

communications avec le systeme de detection de pannes par 
formation d'arc, a 1 1 aide d'un dispositif de communication 
sans fil a ligne de visee ; 

la figure 5 est un schema simplifie representant des 
2 0 communications avec un systeme de detection de pannes par 
formation d'arc par 1 1 intermediaire d'un circuit associe 
d 1 alimentation mettant en oeuvre le protocole X-10 ou 
analogue ; 

la figure 6 est tin schema simplifie representant des 
25 communications avec une unite de detection de pannes par 
formation d'arc par utilisation d'un emetteur a hautes 
frequences ; 

la figure 7 est tin schema simplifie representant les 
communications avec tin dispositif de detection de pannes par 
30 formation d'arc a l'aide d'un emetteur infrarouge ; 

la figure 8 est un schema simplifie representant les 
communications avec un dispositif de detection de pannes par 
formation d'arc par* mise en oeuvre d'un emetteur fonction- 
naat avec le protocole X-10 ou un protocole analogue ; 
35 la figure 9 est un diagramme synoptique partiel simpli- 

fie d'une variante de la memoire de la figure 3 ; 

la figure 10 est un diagramme synoptique partiel repre- 
sent ant une variante de la m&noire de la figure 3 ; 
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la figure 11 est une coupe partielle d'un exemple de 
bouton combine de test et de rearmement destine a un 
interrupteur de circuit en cas de pannes par formation d'arc 
dans un mode de realisation de 1 1 invention ; 
5 la figure 12 est une coupe partielle analogue a la 

figure 8 d'une variante d'un bouton combine de test et de 
rearmement ; et 

la figure 13 est une coupe partielle d'un autre mode 
de realisation de bouton combine de test et de rearmement. 

10 On se refere maintenant aux dessins et d'abord a la 

figure 1 qui represente un systeme de detection de pannes 
par formation d'arc dans un mode de realisation de 1 1 inven- 
tion, sous forme de diagramme synoptique. Un circuit alter- 
natif 12 a 120 V possede un conducteur de ligne 14 et un 
.15 conducteur neutre 18. Un capteur 16 , qui peut etre sous 
forme d'un enroulement di/dt, est associe au conducteur 14 
de ligne et transmet un signal de sortie a un circuit 
detection de pannes par formation d'arc ou a un interrupteur 
de circuit en cas de pannes par formation d'arc 25 (AFCI) • 

20 Ce circuit 25 possede des sorties respectives de declen- 
chement 42 et de communication 45 qui sont couplees a vine 
voie 3 5 de communication. La sortie 42 de declenchement peut 
aussi etre couplee afin qu'elle active ou declenche, direc- 
tement ou indirectement , un dispositif d' interruption de 

2 5 circuit destine a interrompre la circulation du courant dans 
le circuit alternatif 12 a 120 V lorsqu'une panne par forma- 
tion d'arc est detectee, comme indique par la reference 43. 

La voie 3 5 de communication, comme indique sur la 
figure 2, peut aussi recevoir uniquement les signaux de 

30 communication de 1 ' interrupteur de circuit en cas de pannes 
par formation d'arc 25 et, dans ce cas, la ligne 45 de 
communication transmet, en plus d'autres informations comme 
decrit dans la suite, un signal qui convient a la voie 35 de 
communication, ce signal indignant lorsque le signal de 

35 declenchement a ete transmis par la sortie 42 de signal de 
dec 1 enchement . 

On se r6fere maintenant a la figure 3 qui reprSsente, 
sous forme de diagramme synoptique, d'autres details de 
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1 1 interrupteur de circuit en cas de pannes par formation 
d'arc 25. Le capteur di/dt 16 peut comprendre un enroulement 
toroidal ayant tin noyau annulaire qui entoure le conducteur 
de ligne 14 f avec tin enroulement toroidal de detection 
5 enroule en helice sur le noyau. Dans le capteur 16, le noyau 
peut etre forme d 1 tin materiau magnetique, tel qu'une 
ferrite, du fer ou une poudre permeable moulee, si bien que 
le capteur peut repondre a des changements rapides de flux. 
Un entrefer peut etre taille dans le noyau dans certains cas 
10 afin que la permeabilite soit reduite, et le materiau du 
noyau est tel qu 8 il ne se sature pas en presence d' un 
courant d'intensite relativement elevee, produit par cer- 
taines formes d'arc, si bien que la detection de 1 1 arc est 
encore possible. 

15 Le capteur di/dt 16 donne un signal a un circuit de 

detection de pannes par formation d'arc 25 qui, dans ce mode 
de realisation, comporte un circuit detecteur de bruit a 
large bande et un circuit 26 detecteur de panne de courant 
qui, dans ce mode de realisation, est un circuit de mesure 

2 0 de courant. Dans le mode de realisation represents, tous 

les composants des circuits detecteurs 24 et 26 ainsi que 
certains autres composants du circuit decrit dans la suite, 
sont realises dans un circuit integre specif ique a 1' appli- 
cation 30 (circuit ASIC) . Des signaux convenables de sortie 
25 provenant du circuit ASIC 30 sont transmis a un microcon- 
troleur 40 qui, a la suite d'une analyse et d f un traitement 
supplement aire des signaux transmis par le circuit 30, 
decide s'il doit transmettre un signal de declenchement a 
une sortie 42 pour l f activation d'un circuit 44 de declen- 

3 0 chement qui assure en fait la commutation du conducteur 14 

de ligne du circuit alternatif 12 a un etat de circuit 
ouvert, comme indique schema tiquement sur la figure 3, ou si 
le cote 14 de ligne du circuit 12 doit rester connecte a une 
charge 49. 

3 5 On se refere tou jours a la figure 3 pour la description 

de composants supplementaires du circuit ASIC 30. 

Le detecteur de bruit a large bande 24 comporte un 
premier et un second circuit 80, 82 de filtre passe-bande 



MSDOCID: <FR 2802721A1 I > 



2802721 

12 

qui resolvent tin signal de vitesse de variation du courant 
du capteur di/dt 16. Selon 1" invention, les bandes passantes 
de ces circuits 80 et 82 sont selectionnees dans des bandes 
representatives d ■ un bruit a large bande caracteristique des 
5 pannes par formation d'arc et/ou afin que les signaux a des 
frequences qui peuvent apparaitre dans la ligne et qui ne 
representent pas une panne par formation d'arc, c'est-a-dire 
qui ne sont pas dus a une telle panne, soient elimines en 
pratique (statistiquement) . Dans le mode de realisation 

10 considere a titre d 1 exemple, ces frequences de bande pas- 
sante sont selectionnees comme etant par exemple respec- 
tivement de 3 5 kHz et 70 kHz. Ciiacun des circuits 80 et 82 
de filtre passe-bande transmet un signal filtre, qui 
contient les composantes d'un signal d" entree provenant du 

15 capteur di/dt qui sont comprises dans les bandes passantes 
respectives, a des circuits respectifs 84 et 86 de detecteur 
a seuil. 

Les detecteurs a seuil 84 et 86 sont sensibles aux 
composantes des signaux transmis par les filtres passe-bande 

2 0 80 et 82 qui sont au-dela d'une amplitude predetenninee de 

seuil afin qu'ils orient un signal de sortie en amplitude a 
Tine frequence correspondante pour des circuits 88 et 90 de 
preparation de signaux. Ces circuits 88 et 9 0 produisent un 
signal prepare de sortie sous vine forme qui convient a la 
25 transmission au microcontroleur 40. Dans 1 1 exemple de 
realisation, ces circuits 88 et 90 de preparation de signaux 
comprennent des circuits monostables a 10 fiB destines a 
produire un signal puis 6 unite. Des impulsions de sortie des 
deux circuits monostables 88 et 90 subissent une operation 

3 0 reunion dans un circuit ET 96 dont le signal de sortie est 

transmis a une entree de n compteur n du microcontroleur 40, 
comme indique sur la figure 3. Dans le mode de realisation 
considere a titre d f exemple, un seuil de 1 V est utilise par 
les deux circuits a seuil 84 et 86. 
3 5 On se refere tou jours a la figure 3 ; la partie formant 

circuit 26 de mesure de courant ou de capteur de panne de 
courant du circuit ASIC 30 re<;oit aussi le signal de sortie 
du capteur di/dt 16. Un circuit int€grateur 100 cree un 
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signal representatif de 1 • intensite du courant en f one t ion 
du signal de sortie du capteur di/dt 16. Ce signal est 
transmis a une autre partie de circuit de preparation de 
signaux qui comporte un circuit de valeur absolue 102 , tel 
qu'indique sur la figure 2, et un circuit a gain 104, des- 
tines a former un signal prepare de sortie en courant sous 
une forme convenant a la transmission au microcontroleur 40. 

Le circuit de valeur absolue 102 re<?oit des signaux qui 
vont vers les valeurs negatives et vont vers les valeurs 
positives, et il inverse les signaux allant vers les valeurs 
negatives en signaux positifs, tout en transmettant sans 
changement les signaux allant vers les valeurs positives. 

Le signal de sortie du circuit de valeur absolue est 
transmis au circuit a gain 104 qui, dans un mode de reali- 
sation, comprend un Stage a gain pour faibles courants et un 
stage a gain pour courants elevfis . En resume, 1 ■ etage a gain 
pour faibles courants applique un gain relativement el eve 
aux courants relativement faibles afin d'accroitre la 
resolution du signal de courant dans le cas d' intensite 
relativement faible. D 1 autre part, 1* etage a gain pour 
courants SlevSs applique un gain relativement plus faible 
aux courants d 1 intensity relativement Slevee afin que toute 
une plage d'intensites de signaux en courant soit conservee 
dans le circuit. Les signaux de sortie des Stages respectifs 
a gain pour courants faibles et eleves sont transmis au 
microcontroleur 40 . 

La tension de ligne est aussi prSparee par le circuit 
13 0 et transmise au microcontroleur pour permettre une 
analyse et un traitement ulterieurs. Ce circuit 130 comporte 
un diviseur de tension de ligne (non represents) qui divise 
la tension de ligne a un niveau infSrieur qui convient a un 
traitement ulterieur, un amplif icateur de difference (non 
represents) qui re<?oit le signal de sortie du diviseur de 
tension de ligne et decale son niveau a la masse du circuit 
afin qu»il soit redressS, et un circuit de valeur absolue. 
La tension de 1 ■ amplif icateur de difference (non represents) 
est transmise a un circuit de valeur absolue (non reprS- 
sente) qui a la meme configuration et le meme fonctionnement 



2802721 



14 

que les circuits de valeur absolue deja decrits. Le signal 
de sortie du circuit de preparation de signaux 130 est 
transmis au microcontroleur 40. 

On se refere toujours a la figure 3 ; un circuit a 
5 chien de garde 140 re<;oit vine impulsion d f entree du 
microcontroleur 40 pour determiner si celui-ci est encore 
act if . Lorsqu'aucune impulsion n'est presente a cette sortie 
du microcontroleur, un signal de declenchement est transmis 
au circuit de declenchement par le circuit a chien de garde 
10 140. 

Un circuit amplif icateur 150 de "poussee pour test" 
re9oit un signal "d'horloge de test" du microcontroleur 
lorsqu'un interrupteur de "poussee pour test" (non repre- 
sente) est manoeuvre, et il le prepare pour le transmettre 

15 a un enroulement de test du capteur di/dt 16. Si 1 1 ensemble 
du circuit fonctionne c on v enablement, le microcontroleur 
doit recevoir des signaux en re tour indiquant une panne par 
formation d*arc. Suivant un programme de test, lorsgue ces 
signaux sont re^us, le microcontroleur produit un signal de 

20 declenchement a la sortie 42. 

Comme indique precedemment , la figure 3 repre sente un 
circuit integre specif ique a 1 1 application ASIC dans un mode 
de realisation permettant l f execution des operations preci- 
tees . 

25 La realisation du circuit detecteur sous forme d'un 

circuit ASIC est avantageuse car elle permet 1 ' incorporation 
facile du circuit dans divers environnements . Ce resultat 
est du essentiellement a la petite dimension et a la 
consommation relativement modeste du circuit ASIC. Ainsi, ce 

3 0 circuit detecteur peut etre incorpore non seulement a un 
tableau de commande et autres appareils de distribution, 
mais aussi a des charges individuelles . Cette remarque 
s' applique aux domaines industriels aussi bien que comme r- 
ciaux et r€sidentiels • Par exemple, le circuit detecteur 

3 5 ASIC peut etre incorpor£ a des machines ou appareils indus- 
triels et/ou commerciaux de type electrique, ainsi qu'a des 
produits grand public, tels que les ordinateurs, les appa- 
reils audiovisuels, les appareils domes tiques et analogues. 
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Le microcontroleur 40 analyse les formes d'onde en 
courant et le bruit a large bande pour determiner la 
presence eventuelle d'un arc dans les conducteurs elec- 
triques. Un arc d'intensite elevee est identifie par une 
5 forme d'onde de courant qui presente une combinaison d'un 
changement du courant (di/dt) et de bruit a large bande (10 
a 100 kHz) . Le microcontroleur 40 fait progresser plusieurs 
compteurs, qui peuvent etre realises sous forme logicielle, 
en fonction des signaux d 1 entree recjus du circuit ASXC 30. 

10 Le tableau resume les caracteristiques de formation d'arc a 
intensite elevee des formes d'onde de courant, et il montre 
comment les compteurs progressent a l'aide de microinstruc- 
tions. On decrit dans la suite en detail comment les 
compteurs sont utilises pour determiner la presence 

15 eventuelle d'un arc. 

XI existe des conditions dans lesquelles les charges 
presentent des courants d'intensite elevee, a grande varia- 
tion (di/dt) et a bruit a large bande dans les conditions 
normales de f one t i onnemen t . Pour que les courants de charges 

20 normalement bruyantes et les courants de formation d'arc 
puissent etre distingues, des algorithmes determinent diffe- 
rents niveaux du bruit a large bande (di/dt) , la presence 
d'intensites e levees , la presence de courants decroissants, 
et des rapports d ' allongement du courant (un rapport 

25 d' allongement represente la surface d'un demi-cycle divisee 
par la valeur de crete) . 

Le bruit a large bande est calcule par une operation 
logique reunion executee de maniere materielle sur au moins 
deux bandes de frequences, comme decrit precedemment . Si le 

3 0 bruit a large bande est present, des impulsions sont alors 
revues a 1 ■ entrfie du microcontroleur. Les impulsions sont 
comptees a c ha que demi-cycle, memorisees, puis remises a 
zero pour la detection des niveaux de bruit a large bande 
dans le demi-cycle suivant. 
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Tableau (chaque ligne caractdrise un demi-cycle de formation d'arc) 



Courant de 


(di/dt) 


Bruit a large 


Campteur 


Nombre 


Courant a 


crete ayant un 


(dt** = 500 /uj) 


bande a 


d'arc d' in- 


(di/dt) 


hautes 


rapport d'al- 




hautes fre- 


tensity 




fre- 


longement* > 2 




quences*** 


e levee 




quences 


> 48 A 


> 0,328 x courant 


Nbn 


Progres- 


Progres- 


Xnchange 




de crete 


necessaire 


sion 


sion 


> 48 A 


> 0 , 328 x courant 


Present 


Progres- 


Progres- 


Progres- 




de crSte 


sion 


sion 


sion 


> 48 A 


> 0 , 328 x courant 
de crete 


Necessaire 


Progres- 
sion 


Inchange 


Progres- 
sion 


> 48 A 


> 0,328 x courant 
de crete 


Necessaire 


Progres- 
sion 


Progres- 
sion 


Progres- 
sion 



10 

* le rapport d* allongement represente la surface d'un 
demi-cycle divisee par la valeur de crete. Cette surface est 
la somme de 32 echantillons pour un demi-cycle 

**dt est le temps compris entre deux echantillons de 

15 la forme d'onde de courant. Ce temps d ■ echantillonnage varie 
dynami quemen t avec la frequence du reseau (par exemple 
60 ± 4 Hz) afin que la couverture de la forme d'onde en 
courant soit meilleure. 

***Le bruit a large bande a hautes frequences designe 

20 la presence du bruit 1 large bande pendant les 20 premiers 
demi- cycles lors de la mise sous tension du module avec une 
charge connectee et en fonctionnement, et le f one t i onnemen t 
normal du aux charges bruyantes a 1 1 etat de regime permanent 
(courant infer ieur a line valeur de crete de 48 A) . 

2 5 La figure 3 represente un diagramme synoptique d'un 

exemple d • application a un disjoncteur r€sidentiel par 
formation d'arc. Les formes d'onde de formation d'arc et de 
courant d'amor<?age sont analysees par le microcontroleur a 
l'aide des algorithmes decrits dans la description qui suit* 

30 Les microinstructions contiennent les compteurs sui- 

vants et d'autres variables : 

- di/dtl (contient la valeur maximale de di/dt un demi- 
cycle auparavant) 

- di/dt2 (contient la valeur maximale de di/dt deux demi- 
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cycles auparavant) 

- di/dt3 (contient la valeur maximale de di/dt trois demi- 
cycles auparavant) 

- di/dt4 (contient la valeur maximale de di/dt quatre 
demi -cycles auparavant) 

- di/dt_compteur (contient le nombre entier de progression 
du nombre di/dt specific dans le tableau) 

- cretel (contient la valeur de crete un demi-cycle 
aupa r a van t ) 

- crete2 (contient la valeur de crete deux demi -cycles 
auparavant) 

- crete3 (contient la valeur de crete trois demi -cycles 
auparavant) 

- crete4 (contient la valeur de crete quatre demi -cycles 
15 auparavant) 

- crete5 (contient la valeur de crete cinq demi -cycles 
auparavant) 

- c omp teurjrc_c our an t_e 1 eve (contient le nombre entier de 
demi -cycles detectes avec d'arc dans tableau) 

2 0 - compteur_hautes frequences (contient le nombre entier de 

signaux a hautes frequences des demi -cycles precedents) 

- compteur de_bruit_hautes frequences (contient le nombre 
entier compte a hautes frequences a l'etat de demarrage 
ou de regime permanent -courant inf erieur a 48 A) 

25 - demi - cycle jnanquant (vrai lorsqu'un demi-cycle sans arc 
suit un demi-cycle avec arc) 

- montee lente (contient la valeur cretel - di/dtl) 

- panne crete_masse (contient l'intensite de crete en cas 
de panne par mise a la masse du dernier demi-cycle) . 

30 Les compteurs decrits precedemment progressent et sont 

remis a zero de la maniere suivante : 
si (cretel > 48 A) , verifier les points suivants : 
si (di/dtl > (0,328 x cretel) et compteur-hautes fre- 
quences > 4 et compteur_bruit_hautes_f requences < 16) 

3 5 - progression du compteur compteur_di/dt 

- progression du compteur compteur hautes frequences 

- progression du compteur compteur_arc_courant_eleve 
sinon si (di/dtl > (0,328 x crStel) ) 
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- progression du compteur compteur_di/dt 

- progression du compteur compteur_arc_courant_eleve 
sinon si (di/dtil > (0,25 x cretel) et conpteur_hautes_f re - 

guences > 4 et c omp teur_bruit_hautes_f requences < 16) 
5 - progression du compteur compteur_di/dt 

- progression du compteur compteur_hautes_f requences 

- progression du compteur compteur_arc_courant_eleve 
sinon si (di/dtl > (0,203 x cretel) et compteur hautesf re- 
quences > 4 et compteur_bruit_hautes_f requences < 16) 

10 - progression du compteur compteur_hautes_f requences 

- progression du compteur compteur_arc_courant_eleve 

si aucun demi-cycle avec arc pendant 0,5 s apres le der- 
nier demi -cycle avec arc, mettre a 0 tous les compteurs 
Un arc entre la ligne et le noeud ou un arc du a tine 
15 panne par mise a la masse est present dans les conditions 
suivantes des compteurs formes par les microinstructions 
precitees : 

si (panne par mise a la masse > seuil) 

si (courants de crete > 35 A pour 3 demi -cycles et demi- 
20 eye 1 e manquan t est vxai et compteur_di/dt > 1 et 

compteur_arc_courant_61ev6 > 1) 
si (courants de crete > 35 A pour 4 demi -cycles et demi- 

cyc 1 e_manquan t est vrai et 

c omp t eur__ar c__c our an t_e 1 eve > 2 ) 
25 si (courants de crete > 35 A pour 5 demi-cycles et demi- 

cycle_manquant est vrai et 

compteur_arc_courant_61eve > 3 ) 
si (courants de crete > 35 A pour 5 demi-cycles et 

compteur_arc_courant_61ev6 > 3 et di/dtl > di/dt3 et 
30 compteur_di/dt > 2) 

si (courants de crete > 35 A pour 5 demi-cycles et 

c omp t eu r _a r c _c our an t_e 1 e v6 > 3 et di/dtl > di/dt3 et 

compteur_hautes frequences > 2 et compteur_di/dt > 1) 
si (courantff.de crete > 35 A pour > 5 demi-cycles et 
35 < ft demi-cycles et conpteur^arc courant^eleve > 3 et 

demi- eye Lejnanquant est vrai) 
at, (courants de crete > 35 A pour > 5 demi-cycles et 

< 9 demi-cycles et c omp t eur a r c _c our ante 1 eve > 3 et 

compteur_di/dt > 3 ) 
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si (courants de Crete > 35 A pour > 5 demi-cycles et 

< 9 demi -cycles et compteur arc couranteleve > 3 et 
compteurhautes frequences > 1 et compteur_di/dt > 2) 

si (courants de crete > 35 A pour > 5 demi-cycles et 

< 9 demi-cycles et compteur_arc_courant_eleve > 3 et 
compteur_hautes_frequences > 2 et compteur_di/dt > 1) 

si (compteur_arc_courant_eleve > 6) 

Algorithmes initiaux : 
Si (cretel a crete4 > 35 A) et demi - eye 1 emanquan t = faux) 
verifier les relations suivantes : 

Si (((cretel < (crete3 - 7 A) ) et (cretel < crete2)) et 
((crete2 < crete3) et (crete2 < (crete4 - 7 A) ) ) : 
amorqrage de lampes a tungstene, mettre a zero les 
compteurs suivants : 

compteur_arc_courant el eve 
c omp t eur_di /d t 
compteur_hautes_f requences 
sinon si ( (crete3 > cretel) et (creteS > crete3) et 
(di/dtl < cretel/2) et (di/dt2 < crete2/2) et 
(di/dt3 < crete3/2) et ( (di/dt5 + 1,4A) ;> di/dt3) et 
((di/dt3 + 1,4A) ^ di/dtl) et (monteelentel > 48 A) ) 
amor9age de charge inductive , mettre a zero les 
compteurs suivants 
c omp t eur_di /d t 
compteur_hautes_frequences 
Note : les valeurs numeriques des expressions prece- 
dentes sont selectionnees pour les applications residen- 
tielles. Cependant r des valeurs numeriques , des intensites 
de courant et des valeurs sp€cifiques des compteurs ne sont 
pas limitees aux indications precSdentes et peuvent varier 
en fonction de 1 " application. En outre, 1' invention n'est 
pas limitee au mode de realisation precite du circuit ASIC 
30 et du microcontrSleur 40. 

On se ref ere maintenant aux figures 4 a 8 ; la voie de 
commiinication 35 peut avoir un certain nombre de formes 
differentes. Dans un mode de realisation, la voie de 
communication 35 peut etre un dispositif de signalisation 
sans fil a ligne de vis6e r par exemple un dispositif a 
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diodes photoemissives LED (lumiere visible ou infrarouge) ou 
autre de type optique (ou infrarouge) . Par exemple, la diode 
photoemissive peut etre excitee de diverses manieres par le 
signal de la ligne de communication 45 pour indiquer l'etat 
5 de 1 1 interrupt eur de circuit en cas de pannes par formation 
d'arc 25, par exemple en attente, declenche, auto- test 
satisf aisant, et auto- test non satisf aisant . Ces resultats 
peuvent etre indiques par differents diagrammes de cligno- 
tement de la diode photoemissive, par le fait que la diode 

10 eclaire en permanence, par differentes conditions d'eclai- 
rement et analogues. Dans une variante, une diode a deux 
couleurs ou plus peut etre utilisee pour indiquer diverses 
conditions telles que attente (vert) , declenche (rouge) , 
auto- test convenable (vert clignotant) et auto- test non 

15 convenable (rouge clignotant). D'autres schemas de couleurs 
ou systemes de signalisation peuvent etre utilises sans 
sortir du cadre de 1" invention. 

Comme 1 ' indique la figure 4, la diode photoemissive ou 
le dispositif optique analogue peut aussi etre utilise dans 

2 0 le cas d f un dispositif ou unite 50 de communication, manuel 
ou d'un autre type, pour la communication de divers types 
d 1 informations, en plus des informations visuelles percep- 
tibles par I'homme decrites precedemment. Ces informations 
peuvent etre transmises sous forme d'un clignotement ou 

25 d' impulsions de la diode photoemissive imperceptibles a 
I'homme a la place ou en plus des indications perceptibles 
par I'utilisateur, indiquees precedemment. Ces impulsions a 
frequences elevees de la diode photoemissive, bien qu'elles 
ne soient pas perceptibles par I'homme, peuvent etre lues 

30 par l 1 unite 50 de communication de type manuel ou autre. 
Tout protocole voulu de communication peut etre utilise a 
cet egard, ainsi que des protocoles proprietaires de commu- 
nication. Les informations communiquees peuvent comprendre 
des informations telles que le temps ecoule depuis . le 

35 dernier declenchement , l'intensite actuelle du courant, la 
consommation d'energie, le niveau de tension, la raison du 
declenchement et analogues. Les donnees d'etat, d'attente, 
de declenchement et d' auto- test convenable ou non peuvent en 
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outre etre communiquees avec ce protocole, avec les indi- 
cations visuelles decrites ou en plus de celles-ci, 

De plus, le dispositif manuel de communication 50 peut 
contenir un dispositif d'emission d» informations, sous une 
forme analogue a la diode photoemissive precitee, ou un 
autre dispositif de communication d' informations par la voie 
3 5 de communication. Dans ce mode de realisation, la voie 35 
de communication peut comprendre un dispositif recepteur 
analogue a celui qui est utilise dans le dispositif manuel 
de communication, si bien que la voie 35 de communication et 
le dispositif manuel 50 de communication peuvent tous deux 
effectuer des communications bidirectionnelles . La ligne 45 
de communication peut alors fonctionner comme ligne ou 
liaison bidirectionnelle de communication avec le micro- 
controleur 40 (voir figure 3) ou tout autre element de 
commande de 1 1 interrupteur de circuit en cas de pannes par 
formation d»arc 25. 

Les informations qui peuvent etre communiquees a 
1 1 interrupteur de circuit en cas de pannes par formation 
d'arc 2 5 ou a son microcontroleur 40 comprennent des 
commandes d f execution de diver ses fonctions, telles qu'un 
programme d' auto- test. D f autres informations qui peuvent 
etre communiquees comprennent des commandes destinees a 
autoriser ou interdire la fonction de declenchement, suivant 
di verses charges ou conditions, ou des informations -donnees 
de remise a jour ou de modification de l'algorithme de 
declenchement. Ces remises a jour ou modifications peuvent 
faire varier la maniSre avec laquelle 1 1 interrupteur 25 
et/ou son microcontroleur crSent un signal de declenchement 
ou prennent une decision de production d f un signal de 
declenchement en fonction des conditions controlSes dans le 
circuit commande par 1 1 interrupteur de circuit en cas de 
pann»s par fo rma t io n d'arc 25. Ces remises a jour et 
modifications d'algorithmes peuvent etre sous forme de codes 
logiciels ou de doratfies ou analogues. A cet egard, le 
microcontroleur peut contenir un ou plusieurs composants de 
mSmoire programmable destines a recevoir ces informations 
remise a jour, comma dficrit plus en detail dans la suite. 
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Dans une variante, le microcontroleur peut etre prealable- 
ment programme avec de multiples algorithmes de declenche- 
ment utilises dans diff€rentes situations, et le dispositif 
de communication 50 transmet un signal de commande a la voie 
5 35 de communication pour la selection de I'un de ces algo- 
rithmes a utiliser dans une situation particuliere . 

On se refere ma in tenant a la figure 5 qui represente 
un ensemble de communication du type precite dans un autre 
mode de realisation. Sur la figure 5, la voie 3 5a de conmu- 

10 nication et un dispositif ou unite manuelle ou autre 50a de 
communication communiguent par une connexion cablee 55 • Le 
cablage 55 peut etre un fil d 1 alimentation, le protocole de 
communication X-10 etant utilise pour la communication entre 
la voie 35a et le dispositif 50a. Comme 1 1 indique aussi la 

15 figure 8, dans ce mode de realisation, 1 1 utilisateur peut 
communiquer avec la voie 3 5a a 1 1 aide du protocole X-10 par 
enfichage du dispositif 50a de communication dans une prise 
quelconque qui se trouve dans le meme circuit 12 que celui 
qui est controle par 1 1 interrupteur de circuit en cas de 

20 pannes par formation d'arc 25. 

D'autres formes de communication qui peuvent etre 
utilisees pour communiquer des informations entre la voie 35 
et 1" unite de communication 50 sont des communications a 
hautes frequences, comme indique sur la figure 6, et infra- 

25 rouges, comme indiquS sur la figure 7. Le schema infrarouge 
a un f onctionnement analogue au schema a base de diodes 
photoemissives deja decrit, car les diodes photoemissives 
utilisees peuvent emettre de 1 1 energie dans la partie 
visible ou infrarouge du spectre. 

3 0 En plus de 1" activation a distance de la fonction 

d 1 auto- test decrite prficedemment en reference a la voie de 
communication 35 et a 1' unite de communication 50, 1* inter- 
rupteur de circuit en cas de pannes par formation d'arc 25 
peut aussi contenir un sous -programme ou un element materiel 

3 5 d' execution automatique d'un auto- test a interval les regu- 
liers ou a d'autres moments voulus. La voie de communi- 
cation, une liaison visuelle separee ou un autre indicateur 
(par exemple une diode photo&nissive) ou tin autre dispositif 
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peuvent etre utilises le cas echeant pour donner une indica- 
tion convenable du fait que 1- unite a donne un resultat 
convenable ou non au programme d 1 auto- test. 

On se ref ere a nouveau a la figure 3 ; le detecteur par 
5 formation d'arc ou 1 • interrupteur de circuit en cas de 
pannes par formation d'arc peut aussi comprendre une m&noire 
destinee a contenir des elements d • information qui doivent 
etre communiques par la voie 35 de communication. La memoire 
peut etre "embarquee" ou faire partie de l 1 unite a micro- 

10 controleur 40. Dans une variante, une memoire separee 75 
(figure 3) peut etre utilisee, seule ou en combinaison avec 
une memoire embarquee. Cette memoire peut aussi etre 
utilisee pour le rappel de caracteristiques anterieures de 
charge destinees a permettre l'ajustement de l'algorithme de 

15 declenchement, a un moment qui convient a de telles charges, 
tout en evitant les declenchements perturbateurs . Les divers 
types de charges conserves en memoire peuvent en outre etre 
memorises pour etre lus au moment voulu par une unite 
manuelle ou un autre dispositif de communication par l"uti- 

20 lisateur a I'aide de la voie de communication comme decrit 
precedemment . Cette disposition permet en outre a ^utilisa- 
teur de controler les types de charges utilises dans le 
circuit protege contre les pannes par formation d^rc. En 
outre, la memoire permet des ajustements de l'algorithme 

25 destines a augmenter la sensibilite, par exemple, dans une 
application particuliere, pendant une periode qui suit la 
sequence de mise sous tension suivant un declenchement, par 
memorisation des declenchements anterieurs qui se sont 
produits pendant un intervalle precedent determine. 

30 Pour que le contenu de la memoire puisse etre conserve 

en cas de panne d a alimentation, par exemple lorsque le 
circuit 12 a ete d€clench£ par 1 1 interrupteur de circuit en 
cas de pannes par formation d'arc, une alimentation supple- 
mentaire de secours, par exemple une unite 65, peut etre 

35 incorporee (voir figure 3) . A cet egard, il faut noter que 
1 "alimentation principale du microcontroleur et d'autres 
circuits 30 est normalement obtenue par controle du courant 
de ligne comme indiqufi sur la figure 3. Ainsi, lorsque 
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1 ' interrupt eur de circuit en cas de pannes par formation 
d'arc se declenche ou interrompt le courant dans cette 
ligne, 1 1 alimentation de ces composants disparait, jusqu'a 
ce qu'un element de rfiarmement convenable, par exemple du 
5 type deer it dans la suite, ou d'un autre type, puisse etre 
active en toute securite. Si la condition de declenchement 
se poursuit pendant tine certaine periode, une alimentation 
de secours d' un type ou d'un autre peut etre assuree pour la 
memoire, comme indique par exemple par la reference 65. Elle 

10 peut comprendre un accumulateur de secours ou un autre 
dispositif, par exemple un condensateur charge ou analogue. 

Ainsi, grace a un accumulateur ou une autre 
alimentation de secours, lorsque le circuit a ete declenche 
et que 1 1 alimentation est interrompue, 1 ' interrupteur de 

15 circuit en cas de pannes par formation d'arc peut continuer 
a communiquer par la voie de communication (par exemple 3 5) 
comme decrit precedemment . En outre, des problemes poses par 
les parasites au demarrage dans les alimentations lorsque le 
circuit est rfiexcite et 1 1 alimentation est remise en circuit 

20 peuvent etre evites par maintien de 1 1 alimentation du micro* 
contrdleur et d'un autre circuit a partir de 1 1 alimentation 
de secours 65 jusqu 1 a ce que 1 1 alimentation atteigne un etat 
stable. A cet egard, un temps relativement court peut etre 
affecte a 1 • interrupteur de circuit en cas de pannes par 

25 formation d'arc pour un declenchement satis faisant du 
circuit apres un demarrage. Le temps necessaire peut neces- 
siter des realisations d 1 alimentation relativement couteuses 
ou peu efficaces dans certains cas, mais qui peuvent etre 
evitees grace a 1 'utilisation de 1' unite d' alimentation de 

3 0 secours 65. 

On se rSfere maintenant aux figures 9 et 10 qui 
illustrent d'autres procedes de conservation de la memoire 
en cas de panne d' alimentation. Sur la figure 9, 1 'unite de 
memoire comprend une memoire "flash" 75a qui garde son 

35 contenu, pendant une perte d' alimentation due a un declen- 
chement ou autrement, ou une autre forme de memoire 
permanente modifiable. La m&noire "flash" 75a peut etre 
utilisee en combinaison avec 1 • alimentation de secours 65 
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(voir figure 3) par le microcontroleur 40 afin que le 
fonctionnement de la voie de communication continue a etre 
assure pendant la panne d 1 alimentation. Sur la figure 9, une 
alimentation separee de secours 85 est representee pour la 
5 memoire 75 et peut etre realisee separement ou en combinai- 
son avec 1 1 alimentation de secours 65 du microcontroleur 40 , 
comme decrit precedemment. L 1 alimentation de secours 85 peut 
etre un accumulateur , un condensateur ou une autre source 
d'energie. Evidemment, 1 ■ alimentation de secours unique 65 

10 peut etre utilisee a la fois pour la memoire 7 5 et le 
microcontroleur 40, comme deja indique . 

On se refere maintenant aux figures 11 a 13 qui 
representent divers modes de realisation d'un bouton ou 
element combine de poussee pour test et de commande de 

15 rearmement qui peut aussi etre incorpore a 1 ■ interrupt eur de 
circuit en cas de pannes par formation d'arc 25. Ce bouton 
de poussee pour test et de rearmement est active manuel- 
lement par un utilisateur, a la place ou en plus des autres 
formes diverses de communication avec 1 1 interrupteur de 

2 0 circuit en cas de pannes par formation d'arc comme decrit 
precedemment . 

On se refere maintenant aux figures 11 et 12 qui 
representent un bouton de rearmement et un interrupteur de 
test qui sont combines. Le bouton et 1 ■ interrupteur combines 
2 5 peuvent comprendre un seul element rappele par un res sort, 
qui depasse lSgerement et qui peut etre en f one 6 manuel- 
lement , tel qu'un organe 17 0 en forme de dome ou bouton- 
poussoir . 

La diode photoemissive ou un autre dispositif d'emis- 
30 sion de lumiere peut etre incorpore a !• organe 170 qui peut 
etre translucide pour permettre 1 1 observation d'une diode 
photoemissive ou d'un autre organe indicateur. Dans Tone 
variante, un tube de lumiere allonge 172 peut etre utilise 
comme indique sur la figure 11 , et la diode photoemissive ou 
35 un autre dispositif indicateur (par exemple d'une voie de 
communication 35 comme decrit precedemment) peut etre 
incorpore a un element s Spare 180 formant interrupteur et 
bouton poussoir qui peut aussi etre utilise comme 
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interrupteur de reannement . En consequence, la lumiere de la 
diode photo emissive incorpor€e a 1 1 interrupteur ou bouton de 
reannement 180 remonte le long du tube de lumiere 172 vers 
le dome ou element manuel 170. Le tube de lumiere 172 a en 
5 outre une forme ou un profil, a son extremite interne, tel 
q^il active simul tanement le bouton ou interrupteur de 
reannement 180 et un interrupteur 182 de poussee pour test. 
Pour que I 1 activation des deux elements ou interrupteurs 180 
et 182 puisse etre distinguee, un circuit a retard (non 

10 represents) peut etre incorpore au circuit de 1 1 interrupteur 
de circuit en cas de pannes par formation d'arc ou realise 
sous forme logicielle dans le microcontroleur 40 afin qu'un 
enfoncement initial du bouton-poussoir 170 permette la 
transmission du seul signal provenant de 1 • interrupteur de 

15 reannement 180, alors que 1 1 enfoncement prolonge pendant une 
periode predeterminee empeche le f one tionnement de 1' inter- 
rupteur de reannement et permet le f one tionnement de 
1 ■ interrupteur de pouseee pour test 182 , ou inversement. 

La figure 12 represente tin mode de realisation analogue 

20 dont les details mecaniques sont un peu modifies. Le bouton- 
poussoir 170 rappele par un ressort peut porter la diode 
photoemissive indiquee ou recevoir la lumiere de celle-ci 
par un tube de lumiere 172 qui est analogue a celui du mode 
de realisation de la figure 11. 

2 5 Sur la figure 13, le dome ou autre element manuel 170 

est rappele par un ressort afin qu'il assure une operation 
de poussee pour reannement par rapport a un interrupteur 
180. L f element ou dome 170 peut en outre tourner comme 
indique par les f leches afin qu'il fasse tourner un element 
30 174 d' activation qui peut venir au contact d' un interrupteur 
de poussee pour test 182 et s 1 en separer. Ainsi, differentes 
manipulations du meme element 170 peuvent etre utilisees en 
alternance pour I 1 activation de la fonction de reannement ou 
de la fonction de poussee pour test. Le dome 170 peut porter 

3 5 une diode photoemissive, ou une telle diode peut faire 

partie de 1 ■ interrupteur 180 et peut etre vue par le tube 
172, comme decrit pr6cedemment . 
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II faut noter que, dans lea modes de realisation des 
figures 11 a 13, les fonctions de 1 ■ interrupteur de rearme- 
ment et de 1 • interrupteur de poussee pour test peuvent etre 
inversees sans sortir du cadre de 1» invention. En outre, 
5 d'autres schemas mecaniques de combinaisons des fonctions de 
poussee pour test et de rearmement par un seul bouton de 
commande manipule par 1 1 operateur ou un autre element de 
commande peuvent etre utilises sans sortir du cadre de 
l f invention. De plus, l'activation simultanee des deux 

10 interrupteurs (par poussSe et torsion de 1 1 element 170 sur 
la figure 13) peut etre interpretee comme l'une seulement 
des fonctions de rearmement ou de poussee pour test, avec 
incorporation d*un retard comme deer it precedemment, ou 
execution d'une autre operation. Dans une variante, 

15 l 1 element d 1 activation 170 de la figure 13 peut avoir une 
configuration mecanigue telle qu"il comporte un ressort de 
torsion ou analogue qui a tendance a maintenir 1' element 174 
rappele vers une position distante de 1' activation de 
1 • interrupteur 182. La disposition peut etre telle que 

20 1 1 element 174 ne peut pas etre maintenue au contact de 
1 1 interrupteur 182 lorsque le bouton 170 est enfonce et/ou 
se separe avant 1 * enf oncement ou 1' activation de 1' inter- 
rupteur 180. 

Bien entendu, diverses modifications peuvent etre 
25 apportees par l'homme de l*art aux syet ernes et procedes qui 
viennent d'etre dScrits uniquement a titre d'exemple non 
limitatif sans sortir du cadre de 1" invention. 
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RE VEND 1 CAT I ONS 

1. Systeme a interrupteur de circuit en cas de pannes 
par formation d'arc destine a etre utilise avec un circuit 
electrique, caracterise en ce qu'il comprend : 

un detecteur (24, 26) par formation d'arc qui controle 
le circuit electrique et un organe (4 0) de commande qui cree 
un signal de declenchement a la suite de la detection de 
pannes par formation d'arc, 

l 1 organe (40) de commande creant aussi un ou plusieurs 
signaux de communication correspondant aux informations 
liees au fonctionnement de 1 1 interrupteur de circuit en cas 
de pannes par formation d'arc, et 

une voie (35) de communication qui communique a un 
utilisateur des informations relatives au fonctionnement de 
1 • interrupteur de circuit en cas de pannes par formation 
d'arc en reponse aux signaux de communication. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le detecteur (24, 26) de circuit en cas de pannes par 
formation d'arc comprend un capteur (16) qui detecte un 
courant dans le circuit Slectrique et cree un signal corres- 
pondant de capteur (16) , et un circuit qui determine la 
presence d 1 un bruit a large bande dans le signal du capteur 
(16) et produit un signal correspondant de sortie, et 
1' organe (40) de commande traite le signal de capteur (16) 
et le signal de sortie d'une maniere predeterminee pour 
determiner si une panne par formation d'arc est presente 
dans le circuit electrique* 

3. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la voie (35) de communication est un dispositif a hautes 
frequences . 

4. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la voie (35) de communication est un dispositif 
d 1 emi s s ion inf r arouge • 

5. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la voie (35) de communication est une voie destinee a 
communiquer des informations par un circuit electrique 
met tan t en oeuvre un protocole predetermine de communi- 
cation. 
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6. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la voie (35) de communication comporte un dispositif 
d' emission de lumiere. 

7. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce 
5 que 1 1 organe (40) de coimnande est destine a provoquer 

1' emission de lumiere par un dispositif d f emission de 
lumiere de maniere que la lumiere soit perdue visuellement 
par un observateur humain comme etant permanente ou cligno- 
tante . 

10 8* Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce 

que le dispositif d 1 emission de lumiere est une diode 
photoemissive bicolore. 

9. Systeme selon la revendication 8, caracterise en ce 
que 1 1 organe (40) de commands est destine a provoquer 

15 1' emission de lumiere par la diode photoemissive de maniere 
que la lumiere soit perdue visuellement par un observateur 
humain comme etant permanente ou clignotante. 

10. Systeme selon la revendication 6, dans lequel le 
signal de communication comporte des informations ayant un 

2 0 format choisi de donnSes qui provoque le f one t i onn ement 
pulse du dispositif d 1 emission de lumiere a une frequence 
imperceptible par l'homme. 

11. Systeme selon la revendication 10, caracterise en 
ce que les informations comprennent au moins des informa- 

2 5 tions correspondant a un etat de 1 1 interrupteur de circuit 
en cas de pannes par formation d'arc et des informations 
correspondant au f one t i onnemen t de 1 1 interrupteur de circuit 
en cas de pannes par formation d'arc. 

12. Systeme selon la revendication 11, caracterise en 
30 ce que les informations correspondant a 1" etat comprennent 

des informations qui correspondent a une ou plusieurs 
conditions parmi une condition d'attente, une condition de 
declenchement , une condition d' auto- test convenable et une 
condition d' auto- test non convenable. 
35 13. Systeme selon la revendication 11, caracterise en 

ce que les informations correspondant au f one ti onnemen t 
comprennent au moins une information choisie parmi le temps 
ecoule depuis le dernier declenchement, l'intensite du 
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courant actuel, le niveau actuel de tension, la consommation 
d'energie, et la raieon du declenchement. 

14, Systeme selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les informations comprennent au moins des informa- 

5 tions correspondant a un etat de 1 ' interrupteur de circuit 
en cas de pannes par formation d'arc et des informations 
correspondant au f onctionnement de 1 ■ interrupteur de circuit 
en cas de pannes par formation d'arc. 

15. Syst&ne selon la revendication 14, caracterise en 
10 ce que les informations correspondant a un etat comprennent 

des informations qui correspondent a une ou plusieurs 
conditions choisies parmi une condition d'attente, una 
condition de declenchement, une condition d' auto- test conve- 
nable et une condition d 1 auto- test non c on v en able . 

15 16. Systeme selon la revendication 14, caracterise en 

ce que les informations correspondant au f onctionnement 
comprennent au moins une information choisie parmi le temps 
ecoule depuis le dernier declenchement, l^ntensite du 
courant actuel, le niveau actuel de tension, la consommation 

20 d'energie, et la raison du declenchement. 

17. Systeme selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre une unite de commande par I'ope- 
rateur, et la voie (35) de communication est destinee a 
ichanger bidirectionnellement des informations avec 1' unite 

25 de commande par 1'opSrateur. 

18. Systeme selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comprend un interrupteur (180) de rearmement et un 
interrupteur (182) d' activation d' auto- test, et un element 
unique (170) de commande accessible par 1 'utilisateur et 

JO destine a activer sfilectivement 1 'un au moins des inter- 
rapfceurs (180, 182) de rfiarmement et d' auto- test. 

IS. Systeme selon la revendication 18, caracterise en 
ce qt*e La voie (35) de communication comprend un dispositif 
d' emission de lumiere, et 1" element de commande accessible 

35 par 1 • utilisateur- comprend une partie translucide (172) 
destinee a permettre la transmission de lumiere du dispo- 
sitif d 1 emission de lumiSre a travers cette partie. 
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20. Systeme selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre une memoire (75) destinee a 
conserver des informations predetenninees relatives a l'etat 
et au f oactionnement de 1 1 interrupt eur de circuit en cas de 
pannes par formation d'arc, la memoire (75) etant couplee 
pendant le f one tionnement a l'organe (40) de commande. 

21. Syeteme selon la revendication 20, caracterise en 
ce que la memoire est une mSmoire embarquee de l'organe (40) 
de commande . 

22 . Systeme selon la revendication 20, caracterise en 
ce que la memoire (75) est extSrieure et est couplee pendant 
le f one tionnement a l'organe (40) de commande. 

23. Systeme selon la revendication 22, caracterise en 
ce que la memoire (75) est une memoire flash. 

15 24. Systeme selon la revendication 20, caracterise en 

ce que l'organe (40) de commande est destine a memoriser 
dans la memoire (75) des informations predetenninees rela- 
tives a des charges anterieures et a des evenements ante- 
rieurs de declenchement, et a ajuster un algorithme de 

20 declenchement qui commande le declenchement en fonction du 
contenu de la memoire (75) concemant les charges ante- 
rieures et les evenements anterieurs de declenchement. 

25. Systeme selon la revendication 20, caracterise en 
ce que l'organe (40) de commande est destine a commander un 

25 echange d ■ informations entre la memoire (75) et la voie (35) 
de communication. 

26. Systeme selon la revendication 20, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre une alimentation de secours pour 
la memoire (75) . 

30 27. Systeme selon la revendication 20, caracterise en 

ce qu'il comprend en outre une alimentation de secours pour 
l'organe (40) de commande. 

28. Systeme selon la revendication 20, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre une alimentation de secours pour 

35 l'organe (40) de commande et la memoire (75). 

29. Systeme a interrupteur de circuit en cas de pannes 
par formation d'arc destine a etre utilise avec un circuit 
electrique, caracterise en ce qu'il comprend : 
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un detecteur (24 , 26) de pannes par formation d'arc qui 
controle le circuit electrique et un organe (40) de commande 
qui cree un signal de declenchement a la suite de la 
detection de pannes par formation d'arc, et 

un interrupteur (180) de rearmement et un interrupteur 
(182) d' auto-test, ainsi qu'un seul element de commande 
accessible par 1 1 utilisateur et destine a activer select! - 
vement I'un au mo ins des interrupteurs (180, 182) parmi les 
interrupteurs de rearmement et d' auto- test. 

30. Systeme selon la revendication 29, caracterise en 
ce que 1 1 organe (40) de commande cree aussi un ou plusieurs 
signaux de communication correspondant a des informations 
relatives au f one t i onnemen t de 1 ■ interrupteur de circuit en 
cas de pannes par formation d'arc, et comprenant en outre 
une voie (35) de communication qui comporte un dispositif 
d v emission de lumiere qui communique a un utilisateur des 
informations relatives au f onctionnement de 1 1 interrupteur 
de circuit en cas de pannes par formation d'arc en fonction 
des signaux de communication, et dans lequel 1' element de 
commande accessible par 1 'utilisateur possede une par tie 
translucide destinee 4 permettre la transmission de lumiere 
du dispositif d a emission de lumiere. 

31. Systeme selon la revendication 29, caracterise en 
ce que le detecteur (24, 26) de circuit en cas de pannes par 
formation d'arc comprend un capteur (16) qui detecte un 
courant dans le circuit filectrique et cree un signal corres- 
pondant de capteur (16) , et un circuit qui determine la 
presence d ' un bruit £ large bande dans le signal du capteur 
(16) et produit tin signal correspondant de sortie, et 
1' organe (40) de commande traite le signal du capteur (16) 
et le signal de sortie d'une maniere predeterminee pour 
determiner la presence d'une panne par formation d'arc dans 
le circuit electrique. 

32. Systdme Sl interrupteur de circuit en cas de pannes 
par formation d'arc destinfi a etre utilise avec un circuit 
electrique, caracterise en ce qu'il comprend : 

un detecteur (24, 26) de pannes par formation d'arc qui 
controle le circuit electrique et un organe (40) de commande 
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qui cree un signal de declenchement en reponse a la detec- 
tion de pannes par formation d'arc, et 

une memoire (75) destinee a conserver des informations 
predetermines relatives a l'etat et au f one t i onnemen t de 
5 1 ■ interrupteur de circuit en cas de pannes par formation 
d'arc, la memoire (75) etant couplee a I'organe (40) de 
commande pendant le f one ti onnemen t . 

33. Systeme selon la revendication 32 , caracterise en 
ce que l'organe (40) de commande cree aussi un ou plusieurs 

10 signaux de communication correspondant a des informations 
relatives au fonctionnement de 1 1 interrupteur de circuit en 
cas de pannes par formation d'arc, et il comporte en outre 
une voie (35) de communication qui communique a un utili- 
sateur des informations relatives au fonctionnement de 

15 1 1 interrupteur de circuit en cas de pannes par formation 
d'arc en reponse aux signaux de communication* 

34. Systeme selon la revendication 32 , caracterise en 
ce que la memoire est une memoire embarquee dans 1 1 organe 
(40) de commande.. 

20 35. Systeme selon la revendication 32, caracterise en 

ce que la mSmoire (75) est placee a 1 ■ exterieur de l'organe 
(40) de commande et est couplSe a celui-ci pendant le fonc- 
tionnement . 

36. Systeme selon la revendication 35 , caracterise en 
25 ce que la memoire (75) est une memoire flash. 

37. Systeme selon la revendication 32, caracterise en 
ce que l'organe (40) de commande est destine a memoriser, 
dans ladite m&noire (75) , des informations predetermines 
relatives a des charges anterieures et des evenements ante- 

30 rieurs de declenchement, et a ajuster un algorithme de 
declenchement qui commande le declenchement en fonction du 
contenu de la memoire (75) concernant les charges ante- 
rieures et les emements anterieurs de declenchement. 

38. sy*fc£m» selon la revendication 33 , caracterise en 
35 ce que l'organe f40) de commande est destine a commander 

l'echange d 1 informations entre la memoire (75) et la voie 
(35) de communication. 
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39. Systeme selon la revendication 32 , caracterise en 
ce qu'il comprend en outre une alimentation de secours pour 
la memoire (75) . 

40. Systeme selon la revendication 32 , caracterise en 
5 ce qu'il comprend en outre une alimentation de secours pour 

1 1 organe (40) de commande. 

41. Systeme selon la revendication 32, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre une alimentation de secours pour 
1 f organe (40) de commande et la memoire (75). 

10 42. Systeme selon la revendication 32, caracterise en 

ce que le detecteur (24, 26) de pannes par formation d'arc 
comporte un capteur (16) qui detecte un courant dans le 
circuit electrique et cree un signal correspondant de 
capteur (16) , et un circuit qui determine la presence de 

15 bruit a large bande dans le signal du capteur (16) et 
produit un signal correspondant de sortie, et 1 1 organe (40) 
de commande traite le signal de capteur (16) et le signal de 
sortie de manidre predeterminee pour determiner si une panne 
par formation d'arc est presente dans le circuit electrique. 

20 43. Procede d a interruption d'un circuit en cas de 

pannes par formation d'arc, destine a etre utilise avec un 
circuit electrique et caracterise en ce qu'il comprend : 

le contrdle du circuit electrique pour la detection de 
pannes par formation d'arc et la creation d'un signal de 

2 5 declenchement en reponse a la detection de pannes par 

formation d'arc, 

la creation d'un ou plusieurs signaux de communication 
correspondant a des informations relatives au f onctionnement 
de l'appareil pour 1 • execution d'une interruption du circuit 

3 0 en cas de pannes par formation d'arc, et 

la communication a un utilisateur desdites informations 
relatives au f onctionnement de l'appareil en reponse aux 
signaux de communication. 

44. Procede selon la revendication 43, caracterise en 
35 ce que les communications met tent en oeuvre des signaux a 
hautes frequences. 
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45. Procede selon la revendication 43, caracterisg en 
ce que les communications mettent en oeuvre des signaux 
inf rarouges . 

46. Procede selon la revendication 43, caracterisl en 
ce que les communications mettent en oeuvre un protocole 
predetermine de communication. 

47. Procede selon la revendication 43, caracterise en 
ce que les communications mettent en oeuvre des signaux 
lumineux . 

48. Procede selon la revendication 47, caracterise en 
ce que les communications mettent en oeuvre des signaux de 
lumiere emise presentant une pulsation a une frequence 
imperceptible par l'homme. 

49. Procede selon la revendication 43, caracterise en 
ce que les communications comprennent un echange 
bidirectionnel d • inf ormations avec une unite de commande par 
un opera teur. 

50. Procede selon la revendication 43, caracterise en 
ce qu'il comprend 1' activation selective, par un utilisa- 
teur, d'ua element unique accessible par 1 'utilisateur et 
destine a activer l'un au moins de commutateurs de rear- 
mement et d' auto- test. 

51. Procede selon la revendication 43, caracterise en 
ce qu'il comprend la conservation en memoire (75) d- infor- 
mations relatives a l'etat et au f onctionnement d'un 
appareil destine a exScuter une interruption du circuit en 
cas de panns par formation d'arc. 

52. Procede selon la revendication 43, caracterise en 
ce qu'il comprend la conservation, dans une memoire (75), 
d' informations predeterminees relatives a des charges 
anterieures et des evenements anterieurs de declenchement, 
et l'ajustement d'un algorithme de declenchement qui 
commande le declenchement en fonction du contenu de la 
memoir e (75) concernant les charges anterieures et les 
evenements anterieurs de declenchement. 

53. Procede selon la revendication 52, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre 1' execution d' une alimentation de 
secours pour la memoire (75). 
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54. Procede d' interruption d'un circuit en cas de 
pannes par formation d'arc, destine a etre utilise avec un 
circuit electrique et caracterise en ce qu'il comprend : 

le controle du circuit electrique pour la detection de 
5 pannes par formation d'arc et la creation d'un signal de 
declenchement en reponse a la detection de pannes par 
formation d'arc, et 

l f activation selective, par un utilisateur, d'un 
element unique accessible par 1 1 utilisateur et destine a 
10 activer l'un au moins de commutateurs de rearmement et 
d' auto- test . 

55. Procede d 1 interruption d'un circuit en cas de 
pannes par formation d'arc, destine a etre utilise avec un 
circuit electrique et caracterise en ce qu'il comprend : 

15 le controle du circuit electrique pour la detection de 

pannes par formation d'arc et la creation d'un signal de 
declenchement en reponse a la detection de pannes par 
formation d'arc, et 

la conservation en memoire (75) d' informations rela- 

20 tives a 1'etat et au f onctionnement d'un appareil destine a 
executer une interruption du circuit en cas de panne par 
formation d'arc. 

56. Procede selon la revendication 55, caracterise en 
ce que l'etape de conservation en memoire (75) comprend la 

25 conservation, dans une m&noire (75), d' informations prede- 
termines relatives a des charges anterieures et des evene- 
ments anterieurs de declenchement, et I'ajustement d'un 
algorithme de declenchement qui commande le declenchement en 
fonction du contenu de la memoire (75) concernant les 

3 0 charges anterieures et les evSnements anterieurs de declen- 
chement . 

57. Procede selon la revendication 55, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre la detection d'un courant dans le 
circuit electrique et la creation d'un signal correspondant 

3 5 de capteur (16) , la determination de la presence de bruit a 
large bande dans le signal correspondant et la production 
d'un signal correspondant de bruit a large bande, et le 
traitement du signal de courant et du signal de bruit a 
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large bande de man i ere predeterminee pour determiner si une 
panne par formation d'arc est presente dans le circuit 
electrique. 
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